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(54) System zur Erzeugung eines Signals zur Obertragung von Informationen 



(57) Die Erfindung geht aus von einem System zur 
Erzeugung eines Signals, wobei das Signal neben 
ersten Infonnationen, die die Drehgeschwindigkeit 
eines rotierenden Tails repr&sentieren, wenigstens 
zweite Informationen enthait. Das Signal wechselt zeit- 
lich zwischen einem ersten und einem zweltem Strom- 
und/oder Spannungsniveau (IHigh/Low). Der Kern der 
Erfindung besteht nun darin, da3 die ersten Informatio- 
nen durch den zeltlichen Abstand zwischen einem 
glelchartigen Wechsel entweder zwischen dem ersten 
zu dem zweiten Niveau (High/Low-Flanke) oder einem 
glelchartigen Wechsel zwischen dem zweiten zu dem 



ersten Niveau (Low/High- Flan ke) reprasentiert werden. 
Dagegen werden die zweiten Informationen durch die 
zeitliche Linge entweder des ersten oder des zweiten 
Niveaus reprasentiert. Die Erfindung hat den Vorteil, 
daB keine weiteren Strom- beziehungsweise Span- 
nungspegel zur Obertragung der Zusatzinformationen 
notwendig sind, und daB die Auswertung der Zusatzin- 
fonmationen relativ einfach zu realisieren ist. Durch 
m5grichst lange Pulse kann eine hohe Datensicherheit 
erzielt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Erzeu- s 
gung eines Signals mit den Merkmalen des Anspruchs 
1. 

[0002] Zur Steuemng beziehungsweise Regelung 
der Vorgflnge In Kraftfahrzeugen kommen Immisr nr>ehr 
Sensoren zum Einsatz. Dies bedeutet jedoch, da3 io 
immer mehr Sensorsignale unabhangig voneinander zu 
den Steuerungs- bzw. Regelungseinhetten Ubertragen 
warden mussen. Die Einzelsignale mussen dabei ver- 
schiedenen Anforderungen entsprechen. Werden die 
Einzelsignale zu einem "Summenslgnal" zusammen- is 
gefaBt, so mQssen die Einzelanforderungen erhalten 
blelben. 

[0003] Zur Regelung bzw. Steuerung der Brems- 
kraft, Antriebskraft und/oder der Fahrdynamik eines 
Kraftfahrzeugs ist es bekannt, die Drehzahlen der Fahr- 20 
zeugrader zu messen. Hierzu werden im Stand der 
Technik vielerlei Methoden (bspw. Hall- oder magneto- 
resistive Sensoren) ausgefUhrt. Daruber hinaus Ist es 
bekannt, die Abnutzung des Bremsbelages einer Fahr- 
zeugbremse zu ermittein, indem belspielsweise In einer 25 
gewlssen Tiefe der Bremsbelflge Kontaktstifte elngelas- 
sen sind, die einen Kontakt ausldsen, wenn der Brems- 
belag bis zu dieser Tiefe abgenutzt ist. 
[0004] So zeigt belspielsweise der Artikel "Inte- 
grierte Hall-Effekt-Sensoren zur Positions- und Dreh- 30 
zahlerkennung", elektronik Industrie 7-1995, Seiten 29 
bis 31 aktive Sensoren zum Einsatz im Kraftfahrzeug fOr 
Antiblockier- Antrlebsschlupf-, Motor- und Getriebe- 
steuerungs- bzw. -regelungssysteme. Solche Sensoren 
liefem in einer Zweldrahtbeschaltung zwei Strompegel, 35 
die in einem entsprechenden Steuergerat durch einen 
MeBwiderstand in zwei Spannungspegel umgesetzt 
werden. 

[0005] Neben den erwShnten Hall-Effekt-Sensoren 
ist auch der Einsatz von magnetoresistiven Sensoren 40 
zur Drehzahlerfassung belspielsweise aus dem Artikel 
"Neue, alternative Losungen fur Drehzahlsensoren im 
Kraftfahrzeug auf magnetoreslsitiver Basis", VDI- 
Berichte Nr.5C9, 1984 bekannt. 

[0006] In der DE,C2,26 06 012 (US 4,076,330) wird 45 
elne spezielle gemelnsame Anordnung zur Erfassung 
des VerschleiBes eines Bremsbelages und zur Erfas- 
sung der Raddrehzahl beschrieben. Hierzu wird der 
erfaBte BremsbelagverschlelB und die durch einen 
induktiv arbeitenden Sensor erfaBte Raddrehzahl uber so 
erne gemelnsame Signalleitung zu einer Auswerteeln- 
helt gef Qhrt. Dies wird dadurch errelcht daB der Rad- 
drehzahlsensor in Reaktion auf einen erfaBten 
BremsbelagverschlelB ganz Oder teilweise kurzge- 
schlossen wird. 55 
[0007] Andere Systeme wie sie belspielsweise aus 
der DE,C,43,22,440 beschrieben werden, benfitlgen 
zur Erfassung der Drehzahl und des Bremsbelagver- 



schleiBes an einem Rad bzw. einer Radbremse minde- 
stens zwei Signalleitungen zwischen einer Radeinheit 
und der Auswerteeinheit. 

[0008] Bel der obengenannten Drehzahlerfassung 
ist es bekannt, daB der Luftspalt zwischen dem sich 
drehenden Zahnkranz und dem eigentlichen Sensorele- 
ment einen erheblichen EinfluB auf die QuaiitSt des 
Drehzahlsignals hat. Hierzu sei belspielsweise auf die 
DE-OS 32 01 81 1 venvlesen. 
[0009] Welterhin ben6tlgt man belspielsweise bei 
Anfahrhilfen (sogenannten Hillholder) eine Infomiation 
Ober die Drehrichtung der Rader. HIer Ist Insbesondere 
elne Infomiation daruber notwendig, ob sich das Fahr- 
zeug ruckwSrts bewegt. Hierzu sel belspielhaft auf die 
DE-OS 35 10 651 venviesen. 

[0010] Die obengenannten sowie weitere Infomia- 
tionen beziehungsweise Zusatzinformationen (bel- 
spielsweise BremsbelagverschlelB, Luftspalt, 
Drehrichtung) werden im allgemeinen radnah erfaBt 
und In einer radfern angeordneten Steueretnheit ausge- 
wertet. Hierzu mussen die Informationen zur Steuerein- 
heit ubertragen werden. 

[0011] Bei einem l\4otor (Verbrennungs- und/oder 
Eiektromotor) ist es bekannt. die Motordrehzahl mitteis 
Induktiver, magnetoresistiver oder Hall-Sensoren zu 
erfassen. 

[0012] In der DE-Patentanmeldung 19609062.8 
wird vorgeschlagen, die Informationen eines analogen 
Drehzahlssignals, das periodisch zwei vorgebbare 
Strom- Oder Spannungsniveaus aufweist, mit den digi- 
talen Infomiationen bezQglich des Bremsbelagver- 
schleiBes, des Luftspaltes und/oder der Drehrichtung 
derart zu uberlagern, daB die Strom- oder Spannungs- 
pegel des analogen Drehzahlsignals In codierter Weise 
verdndert werden. Die Erhfihung der Strompegel zur 
Obertragung der zusStzlichen digitalen Infomnation hat 
den Vorteil, daB lediglich eine Zwei-Draht-Verbindung 
zwischen der Sensoreinheit und der Steuereinheit not- 
wendig ist. Allerdings kommt es durch die Erhbhung der 
Strompegel neben einer Erhohung der Verlustlelstung 
zu einem erhShten Spannungsabfiall am MeBwider- 
stand in der Steuereinheit. Die Veranderung der Span- 
nungspegel erhflht zwar nicht die Verlustlelstung, macht 
aber eine Drei -Draht -Verbindung (Spannungsversor- 
gung, Masse, Signalleitung) zwischen der Sensorein- 
heit und der Steuereinheit notwendig. 
[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, eine moglichst etnfache und sichere Uberlagerung 
der Drehzahlinfonnation und der Zusatzlnformation zu 
realisieren. 

[0014] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelOst. 

Vorteile der Erfindung 

[0015] Die Erfindung geht aus von einem System 
zur Erzeugung eines Signals, wobel das Signal neben 
ersten Informationen, die die Drehgeschwindlgkeit 
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elnes rotlerenden Tells reprSsentieren, wenigstens 
zweite Informationen enthait. Das Signal wechselt zeit- 
lich zwischen einem ersten und einem zweitem Strom- 
und/oder Spannungsniveau (High/Low). 
[0016] Der Kern der Erfindung besteht nun darin, 5 
daB die ersten Informationen durch den zeitllchen 
Abstand zwisclien einem gleichartigen Wechsel entwe- 
der zwischen dem ersten zu dem zweiten Niveau 
(High/Low-Flanke) Oder einem gleichartigen Wechsel 
zwischen dem zweiten zu dem ersten Niveau io 
(Low/High-Flanke) reprasentiert werden. Dagegen war- 
den die zweiten Informationen durch die zeitliche L^nge 
entweder des ersten oder des zweiten Niveaus repra- 
sentiert. 

[0017] GegenOber dem in der Beschreibungseinlei- 75 
tung erwShnten Stand der Technil< hat die Erfindung 
den Vorteil, da3 keine weiteren Strom- bezlehungs- 
welse Spannungspegel zur Ubertragung der Zusatzin- 
formationen notwendig sind. Weiterhin ist die 
Auswertung der Zusatzinformationen relativ einfach zu 20 
realisieren, da hierzu nur die zeitliche L^nge entweder 
des ersten oder des zweiten Niveaus, also die Puis- 
brelte, gemessen werden muB. Die Erfindung bietet 
darQber hinaus die M6glichkeit, durch rndgfichst lange 
Pulse eine hohe Datensicherheit zu erzielen. 25 
[0018] In elner besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung findet das erfindungsgem^Be System bei einem 
Kraftfahrzeug Verwendung. Die ersten Informationen 
repr^sentieren die Drehzahl eines Fahrzeugrades, die 
Drehzahl eines als Benzin-, Diesel- und/oder Elektro- 30 
motor ausgebildeten Fahrzeugmotors und/oder die 
Drehzahl elner mit dem Fahrzeuggetriebe wirkungsge- 
koppelten Welle. Die zweiten Informationen bestehen 
aus wenigstens einem Informationsanteil, wobei die 
Infbnnatlonsanteile as 

den Abstand zwischen dem rotlerenden Teil und 
einem die Drehgeschwindigkeit erfassenden Sen- 
sorelement und/oder 

den BremsbelagverschleiB an wenigstens elner 40 

Fahrzeugradbremse und/oder 

die Drehrichtung (DR) des rotlerenden Teils 

und/oder 

die Einbaulage (EL) eines die Drehgeschwindigkeit 
erfassenden Sensorelement 45 

reprSsentteren. 

[0019] In besonders vorteilhaften Weise werden 
den durch das Signal zu Qbertragenden Informations- 
anteilen unterschiedliche PrioritSten derart zugewiesen, so 
daB bei Vorliegen des Informationsantells mit der hSch- 
sten Prioritdt die anderen Infonnationsanteile nicht 
ubertragen werden. Aus diesen Weise ist gew&hrleistet. 
daB die wichtigsten Informationen sicher ubertragen 
werden. ss 
[0020] ErfindungsgemSB werden durch die zeitli- 
Chen Abstfinde zwischen den gleichartigen WechseIn 
(High/Low-Flanke oder Low/High-Flanke) die Drehzahl- 




Informatlonen ubertragen. Bel elner besonders vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung wird das Signal 
derart erzeugt, daB zeitlich vor diesen fur die Drehzahi- 
infomnation wichtigen gleichartigen WechseIn 
(High/Low-Flanke oder Low/High-Flanke) wenigstens 
eine vorgebbare Zeitdauer lang das Strom- und/oder 
Spannungsniveau (High/Low) eingestellt wird, das das 
Signal vor diesen WechseIn aufweist. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Einsteilung eines Niveaus vor dem 
elgentlichen Wechsel (^Vorblf), der zur Drehzahllnfor- 
mation auszuwerten ist, wird die sichere Ubertragung 
des Drehzahlsignals in jedem Fall gewahrleistet. 
[0021] Diese Einsteilung eines Niveaus vor dem 
elgentlichen Wechsel («Vortif) kann dadurch gesche- 
hen, daB ein Triggerslgnal erzeugt wird und in Reaktion 
auf die Erzeugung des Triggersignals das Signal auf 
das erste oder zweite Strom- und/oder Spannungsni- 
veau (High/Low) gesetzt wird. Hierbei Ist Insbesondere 
vorgesehen, daB das Triggerslgnal abhSngig von der 
Drehgeschwindigkeit des rotlerenden Tells erzeugt wird. 
[0022] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung 
beinhaltet, daB das Signal dann, wenn das rotierende 
Teil stillsteht, derart erzeugt wird, daB es das erste oder 
zweite Strom- und/oder Spannungsniveau (High/Low) 
eine vorgebbar feste Zeitdauer lang aufweist. HIerdurch 
kann der Stillstand des rotlerenden Tells erkannt wer- 
den. Weiterhin kann hierdurch die ordnungsgemSBe 
Funktion des Sensorelements und der Ubertragungslei- 
tungen UberprDft werden. 

[0023] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
beschreibt eine vorteilhafte Ausgestaltung der Auswer- 
tung des erfindungsgemSB erzeugten Signals. Zu die- 
ser Auswertung wird zun&chst aus dem 
erfindungsgemaB erzeugten Signal eine die Drehge- 
schwindigkeit des rotlerenden Teils reprdsentlerende 
DrehzahlgroBe aus dem zeitllchen Abstand zwischen 
einem (gleichartigen) Wechsel entweder zwischen dem 
ersten zu dem zweiten Niveau (High/Low-Flanke) oder 
einem (gleichartigen) Wechsel zwischen dem zweiten 
zu dem ersten Niveau (Low/Hlgh-Flanke) ermlttelt. 
Diese DrehzahigrdBe wird mit wenigstens einem 
Schwellenwert verglichen. Die Auswertung der zeitll- 
chen L3nge entweder des ersten oder des zweiten 
Niveaus zur Ermittlung der zweiten Informationen 
geschieht dann abhSngig von dem Verglek:hsergebnis. 
Bel der Auswertung der zweiten Infonmationen wird also 
vorteilhafterweise die Drehgeschwindigkeit des rotie- 
renden Teils berucksichtigt. Dabei kann vorgesehen 
sein, daB bei Vorilegen grdBerer DrehzahlgrOBen nur 
noch Telle der zweiten Informationen ausgewertet wer- 
den. Hierdurch ist gewghrieistet, daB nur noch die zwei- 
ten Informationen ausgewertet werden, die sicher 
iibertragen werden kdnnen. 

[0024] Insbesondere ist vorgesehen, daB die Infor- 
mationsanteile mit der hOchsten PrioritSt bis zu gr6Be- 
ren DrehzahlgroBen hin ausgewertet werden als die 
Informationsanteile mit gerlngerer Prlorltftt. 
[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
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den Unteranspruchen zu entnehmen. 
Zeichnung 

[0026] Die Figur 1 zeigt schematisch ein Block- 
schaltbild wie es aus dem Stand der Technik bekannt 
ist. Die Figur 2 zeigt eine einfache Kombination eines 
aktlven DrehzahlfQhlers mit einer Bremsbelagver- 
schleiBerfassung. Die FIguren 3a, 3b, 4a, 4b, 4c und 4d 
stellen die Erfassung des Luftspaltes und der Drehrich- 
tung anhand von Blockschaltbildern und zugehortgen 
Signatverl^ufen dar. In dem in der Figur 5 gezeigten 
Blockschaltbild mit den zugehdrigen Signalverldufen In 
den FIguren 6 und 7 ist eIne Ausgestaltung der Erfln- 
dung zu sehen. 

Ausf u h rungsbeispiel 

[0027] Anhand der im folgenden beschrlebenen 
AusfOhrungsformen soli die Erfindung detallliert 
beschrieben werden. 

[0028] Die Figur zeigt als Ubensichtsblockschaltblid 
ein System zur Ermittlung des BremsbelagverschlelBes 
und von Raddrehzahlen bei einem Kraftfaiirzeug. 
[0029] Mit dem Bezugszeichen 11a-d sind dabei 
die Radeinheiten eines Kraftfahrzeugs bezeichnet. Zu 
diesen Radeinheiten gehoren insbesondere die R§der, 
deren Umdrehungsgeschwindigkeiten (die Raddreh- 
zahlen) gemessen werden sollen, und das zu Jeder 
Radeinheit zugeordnete Bremssystem (Reibungs- 
bremse). Mit dem Bezugszeichen 102a-d sind die 
Jedem Rad zugeordneten DrehzahlfOhler und Bremsbe- 
lagverschlelfBfOhler bezeichnet, die, soweit es die Erfin- 
dung betrifft, anhand der Figur 2 bzw. 3 nSher 
beschrieben werden. Zu dem Qber die Erfindung hin- 
ausgehenden Aufbau dieser FOhler soil ausdrucklich 
auf den eingangs envShnten Stand der Technik venwie- 
sen werden. 

[0030] Die Ausgangssignale der DrehzahlfOhler 
und Bremsbelagverschlel3fQhler 102a-d sind mit dem 
Steuerger§t 1 03 verbunden, wobei mit 1 05a-d die Uber- 
tragungsleitungen dargestellt werden. Im Steuerger&t 
1 03 werden dann die mittels der Ubertragungsleitungen 
105a-d ubertragenen Informationen zentral fur alle Rad- 
einheiten ausgewertet. Der Zustand der BremsbelSge 
wind als Auswertungsergebnis vom Steuergerfit 103 
Qber die Leitungen 1Ba-d dem Anzeigetnstrument 110 
zugefuhrt. Hlerzu ist im altgemeinen vorgesehen, daB 
der Fahrer be! einem gewissen Abnutzungsgrad einer 
Oder mehrere BremsbeiSge eIne entsprechende Infor- 
mation zugewlesen bekommt. 
[0031] Der Vollstandlgkelt halber sind mit den 
Bezugszeichen 14a-d noch die Bremssysteme derein- 
zelnen Radeinheiten lla-d skizziert, die vom Steuerge- 
r3t 105 aus angesteuert werden k6nnen. 
[0032] Die Figur 2 zeigt eine einfache Kombination 
eines aktlven DrehzahlfQhlers mit einer Bremsbelagver- 
schleiBerfassung. Wie schon eingangs erw§hnt kann 



als "aktlver* DrehzahlfOhler 102 ein bekannter Hall- 
Drehzahlfuhler oder ein bekannter magneto-resistiver 
DrehzahlfOhler vorgesehen sein. In der Figur 2 ist 
hierzu schematisch zu sehen, daB ein Sensorelement 

5 1021 einen Inkrementalen Rotors 101 (Geberrad) 
magnetischer passiver Art abtastet. Abhangig von den 
abgetasteten Inkrementen des Rotors 101 werden 
durch das Sensorelement 1021 zwei Strompegel i-i und 
12 eingestellt. Dies ist In den Figur 2 mit dem Zu- bzw. 

to Abschalten zweler Stromquellen 1022 und 1023 darge- 
stellt. 

[0033] Der DrehzahlfOhler 102 Ist mit dem Steuer- 
gerdt 103 Qber die Leitungen 105 bzw. Qber die Steck- 
verblndungen 1021a und b und 1031a und b 
15 verbunden. Der Eingangsverstdrker 1036 detektlert mit 
Hitfe des Eingangswiderstandes R die den Strompegetn 
des Drehzahlfuhlers 102 entsprechenden Spannungs- 
werte 



20 Ulow = R*1i 



U High =R*0 1+^2) 

[0034] Ein typischer Verlauf bei im wesentlichen 
25 konstanter Raddrehzahl Ist !m oberen Signalzug 601 
der Figuren 6a und 6b zu sehen. Durch eine Auswer- 
tung der Frequenz dieses Signals gelangt man zur 
gewOnschten Raddrehzahl. 

[0035] Im unteren Tell der Figur 2 Ist schematisch 

30 eine bekannte Erfassung 1104 des Bremsbelagver- 
schleiBes an einer Radbremse zu sehen. Wie schon 
eingangs erwdhnt ermittelt der aus dem Stand der 
Technik an sich bekannte BremsbelagverschleiBfQhIer 
die Abnutzung des Bremsbelages einer Fahrzeug- 

35 bremse, Indem belspielswelse In einer gewissen Tlefe 
der Bremsbel&ge Kontaktstifte eingelassen sind, die 
einen Kontakt ausldsen. wenn der Bremsbelag bis zu 
dieser Tiefe abgenutzt isL Dieser Kontakt ist in der Figur 
2 mit dem Schalter 1041 bezeichnet. Der Schalter 1041 

40 Ist Im Nomnalfall (keine anzeigerelevanter Bremsbelag- 
verschleiB) offen, wobei die Spannung U+ nicht geerdet 
wird. Ereicht der Bremsbelag einen gewissen Abnut- 
zungsgrad, so wird der Schalter 1 041 geschlossen, was 
wegen der Erdung durch die Verbindung 106 bzw. die 

45 Steckverbindung 1012 und 1031 in der Auswerteschal- 
tung 1037 detektlert wird. 

[0036] Wie man bei dem in der Figur 2 gezeigten 
Ausfuhrungsfonn erkennt, sind zur Ubertragung der 
Raddrehzahlinfomiationen und der Infomnatlonen Ober 

50 den Zustand des Bremsbelages jeweils getrennte 
Signalleitungen 105 und 106 notwendig. 
[0037] Die Rgur 3a zeigt beispielhaft die Erfassung 
eines ubermaBigen Abstands eines Hall- beziehungs- 
weise magnetoresistiven Sensors gegenuber dem 

55 schon beschriebenen Zahnkranz des Fahrzeugrades, 
dessen Drehgeschwindigkeit erfaBt werden soli. Bel 
dem Sensorelement 1021a kann es sich um das mit 
demselben Bezugszeichen bezelchnete Sensorele- 
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ment In der Rgur 2 handeln. Das Element 1021a 1st im 
allgemeinen als bekannte Wheatstone-Brucke mit einer 
typischen ringformigen Anordnung von Widerstanden 
ausgebildet. Durch das Vorbeiglelten der einzelnen 
Segmente des nicht dargestellten Zahnkranzes (101 in 5 
ng.2) wird in dieser Wheatstone-Brucke die Brucken- 
spannung erzeugt, die den Komparatoren 5031 und 
5101 zugefuhrt werden. Der Komparator K1 dient zur 
Auswertung der Raddrehzahl. In dem Komparator K2 
5101 findet eine weltere Auswertung der BrOckenspan- 10 
nung derart statt, daB diese Bruckenspannung mit 
einem relativ hohen Schwedwert Uh verglichen wird. 
Zum Hlntergrund der beiden Schwellwertverglelche soli 
Im folgenden auf die Rgur 3b eingegangen werden. 
[0038] Die Rgur 3b zeigt einen typischen SIgnalver- is 
lauf der Brukkenspannung uber der Zeit. Je nach der 
Geschwindigkeit des Vorbeigleitens der einzelnen Seg- 
mente des Zahnkranzes nimmt die BrGckenspannung 
periodisch zu beziehungsweise periodisch ab. Bleibt 
der Abstand, der Luftspalt, zwischen dem Zahnkranz 20 
und der Wheatstone-Brucke 1021a konstant, so weist 
die Bruckenspannung eine konstante Amplitude auf. 
Wird dieser Abstand jedoch zu groB, so nimmt die 
Amplitude der BrGckenspannung ab. Dieser Fall ist in 
der Figur 3b dargestellt. 25 
[0039] Ein erster Schwellwertverglelch Im Kompa- 
rator 5031 vergleicht das Bruckenspannungssignal mit 
einem relativ geringen Schwellwert, beispielsweise 40 
mV. Ausgangsseitig liefert der Komparator 5031 dann 
das Im unteren Signalverlauf K1 der Figur 3b gezeigte 30 
Ansteuersignal tQr die Stromquellen i^ und 12 (siehe 
Figur 2). Das Signal K1 reprftsentlert also, auch bel 
einem sich vergrSBernden Luftspalt, die Raddrehzahl. 
Der Komparator 5101 uberpruft die Amplitude des Bruk- 
kenspannungsslgnals dadurch, daB in diesem Kompa- 35 
rator eine relativ hohe Schwelle von beispielsweise 60 
mV eingestellt ist 1st der Abstand zwischen dem Zahn- 
kranz und der Wheatstone-Brucke, der Luftspalt, hinrei- 
ohend gering, so liegt die Amplitude des 
BrQckenspannungsslgnals obeitialb der Schwelle des 40 
Komparators 51 01 . Das Ausgangssignal des Kompara- 
tors 5101 zeigt, wie im unteren Signalverlauf K2 in der 
Rgur 3b zu sehen Ist, im ordnungsgem&Ben Fall mit 
einem zeitlichen Verzug des Signals K1 gegenUber dem 
Signal K1 . Bleibt jedoch das Komparatorsignal K2 aus, 45 
so nimmt die Amplitude des BiDckenspannungsslgnals 
ab. was auf einen ubemiaBigen Luftspalt schlieBen 
ISBt. 

[0040] Das Ausbleiben des Signals K2 wird in der 
Einheit 5102 detektiert, wobei ein Ausbleiben des so 
Signals K2 eine Erzeugung des digltalen Signals LS zur 
Folge hat. 

[0041 ] Zusammenfassend ist zu der Luftspalterken- 
nung zu sagen, daB mit Hilfe eines aktiven Sensors, 
beispielsweise eines Hall-Sensors oder eines magneto- ss 
resistiven Sensors, die Drehzahisignale eines Rades 
erfaBt werden. Die Sensoren beinhalten eine Wheat- 
stone-Brucke, die durch ein sich dnderndes Magnetfeld 



verstlmmt wird. Aus dieser Verstlmmung wird das 
Signal fur die Drehzahl gewonnen. Der Betrag der Ver- 
stimmung steht in einem festen Verhaitnis zur GroBe 
der Magnetfelddifferenz zwischen den beiden BrQcken- 
halften. Die Magnetfelddifferenz ist unter anderem 
abhSngig vom Abstand des Sensors zu dem Polrad. 
Bewertet man den Betrag der BrOckenverstlmmung, so 
kann man auf den Luftspalt zwischen dem Sensor und 
dem Polrad schlieBen. Diese Bewertung kann mit 
einem Komparator 5101 erfolgen, der eine grfiBere 
Hysterese (Uh = 60 mV) hat wie der normale Nutzsi- 
gnalkomparator 5031 (Uh = 20 mV). 1st der Luftspalt 
klein. so schalten belde Komparatoren, ist Jedoch der 
Luftspalt zu groB, so schaltet nur noch der Nutzsignal- 
komparator 5031. Auf diese Weise hat man ein Fruh- 
warnsystem fOr einen zu groBen Luftspalt, ohne glelch 
die Raddrehzahlinfomriation zu verlieren. Diese Infor- 
mation kann beispielsweise als Bandendkontroile bel 
der Kraftfahrzeugherstellung, In der Werkstatt oder 
wShrend der Fahrt genutzt werden. 
[0042] Durch die Einfuhrung einer dritten, in der 
Figur 3b nicht dargestellten Schwelle von beispiels- 
weise 30 mV kann die falsche Einbaulage des Sensors 
1021a detektiert werden. Uberschreitet das in der Figur 
3b gezeigte Signal die niedrige Schwelle von beispiels- 
weise 30 mV nicht, so ISBt dies darauf schlieBen, daB 
das Sensorelement 1021a falsch eingebaut worden ist. 
Ein entsprechend eingestellter, in der Figur 3a nicht dar- 
gestellter Komparator glbt dann das Signal EL .falsche 
Einbaulage' ab. Die Funktion des dritten Komparators 
ist in der Figur 3a dem zweiten Komparator 5101 zuge- 
ordnet. 

[0043] Das in der Figur 3a gezeigt Gesamtsensor- 
element 1024a liefert also neben dem Drehzahlsignal N 
beziehungsweise DF die Slgnale EL und LS. Das Signal 
EL kann beispielsweise den Wert 1 bei falscher und den 
Wert 0 bei korrekter Einbaulage des Sensorelements 
1021a einnehmen. Das Signal LS kann beispielsweise 
den Wert 1 bel unzulassig groBem und den Wert 0 bel 
hinrelchend gerlngem Luftspalt zwischen Sensorele- 
ment 1021a und Geben^d 101 einnehmen. 
[0044] Die Rguren 4a und 4b zeigen beispielhaft 
die Auswertung zur Drehrichtungserkennung eines 
Rades. Hierzu ist in der Rgur 4a ein gegenuber der 
Rgur 3a modlflzierter Hall- beziehungsweise magneto- 
resistiver Sensor 1021b vorgesehen. Die Modifikatlon 
besteht darin, daB die bekannte Wheatstone-Brucke, 
wie in der Figur 3a zu sehen ist, um weitere zwei Wider- 
stande erganzt worden Ist Statt der modlflzlerten 
Wheatstone-Brticke kann der modiflzierte Hall- bezie- 
hungsweise magnetoresistiver Sensor auch aus wenig- 
stens zwei separaten sensltlven Elementen 1021 1 und 
10212 beziehungsweise zwei vollstSndige Wheatstone- 
Brucken aufweisen. Auch hier erzeugen die einzelnen 
Elemente des Zahnkranzes, Pol rades beziehungsweise 
Geberrades (101, Figur 2) entsprechende Anderungen 
In den BrOckenspannungsslgnalen Ugi und 1)^2- Diese 
Bruckenspannungssignaie werden der Auswerteeinheit 
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5201 zugefOhrt. Glelchzeltig wird zur Auswertung des 
Nutzsignals wenigstens eine der Bruckenspannungssi- 
gnale dem schon beschriebenen Komparator 5031 
zugefuhrt. Die Funktion der Drehrlchtungserkennung 
5201 soli anhand der Figur 4c und 4d dargesteiit wer- 5 
den. 

[0045] In den Figuren 4c und 4d ist der Verlauf der 
in der Rgur 4a gezeigten BrQckenspannungssignale 
dargesteiit. Hierzu kann der Verlauf Uber der Zeit t Oder 
der Verlauf tiber den Weg s beziehungsweise Qber dem 10 
Drehwlnkel des Gebemades bestrachtet werden. Je 
nach Drehrichtung des Rades, wird entweder zuerst der 
rechte Teil der modifizierten Wheatstone-BrQcke 5030' 
zuerst verstlmmt Oder der linke Tell. Bel einenri Rechts- 
lauf des Rades ellt die BrOckenspannung Uq^ der BrOk- is 
kenspannung Ub2 voraus, wahrend es bei einem 
Linkslauf des Rades umgekehrt ist Mittels der Dreh- 
richtungsauswertung 5201 wIrd die Phasenverschle- 
bung der beiden BrOckenspannungsverl&ufe 
ausgewertet, woraufhin das Signal DR dann erzeugt 20 
wind, wenn sich das Rad riickwarts bewegt. Alternativ 
hierzu kann, wie in der Figur 4d zu sehen ist, die Diffe- 
renz AUb zwischen den beiden Bruckenspannungwer- 
ten Ubi und gebildet werden. Aus dem Verlauf 
dieser Differenz AU^, insbesondere aus den Lagen der 25 
Maxima und Minima {Peaks nach "oben" Oder 'unten") 
erhait man die Information DR uber die Drehrichtung 
(vontfarts/ruckwarts). 

[0046] Das In der Figur 4a gezeigt Gesanntsensor- 
element 1 024b llefert also neben dem Drehzahlsignal N 30 
beziehungsweise DF das digttale Drehrlchtungsslgnal 
DR mlt den Werten 1/0. 

[0047] Die Rgur 5 zeigt eine Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Systems. HIerbei ist mit dem 
Bezugszelchen 502 eine Sensoreinhelt mit Zusatzsl- 35 
gnaien und mit Bezugszelchen 503 eine Auswerteein- 
hert bezeichnet, 

[0048] Zur Sensoreinheit 502 gehOrt zun^chst das 
Gesamtsensorelement I024a/b. Das Element 1024a/b 
soil dabel als Kombinatlon der beschriebenen Elemente 40 
1024a und 1024 b sowohl das Drehzahlsignal N bezie- 
hungsweise DF als auch die Zusatzsignale LS, EL und 
DR llefern. Zur Sensoreinhelt 502 geh6rt weiterhin der 
anhand der Rgur 2 beschriebene Schalter 1041 zur 
Erfassung des Bremsbelagverschlei3es BBV. 45 
[0049] Das Drehzahlsignal DF und die Zusatzsi- 
gnale EL, LS, DR und BBV werden der Einheit 1025 
zugefuhrt. Durch die Einheit 1025 wird mittels des 
Schaltsignal Sc und des Schalters S die Stromquelle 
1 023 12 an- oder abgeschaltet so 
[0050] Die Funktionsweise der Einheit 1025 wird 
zun&chst In einer ersten Ausgestaltung anhand der 
Figur 6a gezeigt. 

[0051] im oberen Signalzug 601 der Rgur 6a ist 
zunSchst das ursprQngliche Drehzahlsignal DF darge- 55 
steilt. In dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
wind Jeder Wechsel (Flanken) des DF-Signa!s (Signal- 
zug 601) von Low (Stromwert II) nach High (Stromwert 
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12) und umgekehrt von High nach Low als Triggersignal 
dazu benutzt, einen Strompuis vorgebbarer Dauer zu 
veranlassen. Die Dauer hdngt von den Werten der 
Zusatzsignale EL, LS, DR und BBV ab. 
[0052] Im Normalbetrieb dreht sich das Geberrad 
101 (Rgur 2) entweder im Rechts- Oder im Linkslauf. 
Dies wird durch das Signal DR angezeigt. Befindet sich 
beispielsweise das Geberrad 102 im Linkslauf. so wer- 
den durch die Flanken des Signals DF Strompulse von 
100 jis Dauer veranlaBt beziehungsweise getriggert. 
Entsprechend wird das Schaltsignal Sc durch die Ein- 
heit 1025 gebildet, so daB als Ergebnis der im Signal- 
zug 603a gezeigte zeitliche Verlauf des Signals 
am Ausgang der Einheit 502 aniiegt. Liegt ein Rechts- 
lauf des Geberrades vor, so werden Pulse der Dauer 
200 \xs erzeugt Es liegt dann der im Signalzug 604a 
gezeigte Signatverlauf an. 

[0053] Die SignalzQge 605a und 606a zeigen die 
zeitlkihen Verldufe des Signals l^sxy iri dem Fall an, in 
dem eine falsche Einbaulage (Signal EL) wShrend 
eines Linkslaufs (605a, Pulsdauer: 400 ns) beziehungs- 
weise wShrend eines Rechtslaufs (606a, Pulsdauer: 
800 fis) vortiegt. 

[0054] Die Signalztige 605a und 606a sind Ins- 
besondere dann von Bedeutung, wenn nach der Mon- 
tage eines Sensorelements, beispielsweise bei der 
Fabrikation des Fahrzeugs oder in der Werkstatt, die 
kon-ekte Einbaulage zu QberprQfen ist 
[0055] Zur Ubertragung eines UbermdBlgen Brems- 
betagverschleiBes kann eine Pulsdauer von beispiels- 
weise 600 |is veranlaBt werden. Dies ist in der Figur 6a 
nicht zu sehen. 

[0056] Wird durch das Vorliegen eines entspre- 
chenden Wertes LS angezeigt, daB ein ubermaBiger 
Luftspalt vorliegt, so wird eine (relativ kurze) Pulsdauer 
von 50 \is veranlaBt Dies im Signalzug 6C2a zu sehen. 
Da beispielsweise bei der Sensierung der Raddrehzahl 
bei einem Bremssystem das Vorliegen eines ObermSBi- 
gen Luftspalts sicherheitsrelevant ist, werden bei Vorlie- 
gen des Signals LS alle anderen Zusatzinformatlonen 
DR, EL und BBV uberblendet Das bedeutet, daB, 
neben der eigentlichen Drehzah (information, lediglich 
die Information „QbermflBiger Luftspalf durch die Trig- 
gerung des 50 ^s-Pulses Qbertragen wird. Das heiBt, 
daB an der Luftspattgrenze weder ein Drehrlchtungssl- 
gnal noch das Einbaulageslgnal noch der Bremsbelag- 
verschlieB Qbertragen wird. 

[0057] Die eigentliche Drehzahlinformation steckt in 
jedem Fall in dem zeltlichen Abstand zwischen den 
Low-High-Flanken des Signals iQSxy^ 
[0058] Den in der Figur 6b gezeigten Signalverlfiu- 
fen liegen Shniiche Gegebenhelten zugainde wie denen 
in der Figur 6a dargestellten. Der wesentliche Unter- 
schied besteht darin, daB vor der Veranlassung bezie- 
hungsweise Triggerung der Pulse durch die Flanken 
des Signals DF (Signalzug 609) zundchst eine 
bestimmte Zeltdauer At das Signal auf den Wert II 
beziehungsweise Low gesetzt wird. Dies geschieht 
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auch dann, wenn durch die zu Obertragende Zusatzln- 
formation der Pegel 12 elngestellt ist. Durch die Vor- 
schaltung eines solchen Low-Bits von beispielsweise 50 
|is wird sichergestellt, daB die Drehzahlinformatlon in 
jedem Fall, also auch bei einer durch die Zusatzinfomia- 5 
tionen Jangem" High-Pegel, sicher Obertragen wird. 
[0059] Die Signalzuge 602b bis 606b sind, bis aut 
das vorgeschaltete Low-Bit, mit denen in der Figur 6a 
identisch. 

[0060] WShrend blsher die Betrlebszustdnde dar- 10 
gestellt wurden, in den das Geberrad 101 rotiert, soil 
anhand der Figur 7 der Signalverlauf des Signals Ipsxy 
im StlDstand beschrieben werden. 
[0061] Wenn innerhalb einer vorgebbaren Zeit, bei- 
spielsweise Innerhalb einer Sekunde l<eln Ranl<en- is 
wechsei des Drehzahlsignals DF eintritt (Signalzug 
701a), so wird von denn Sensorelement 502 trotzdem 
ein Signal Ipsxy wie in dem Signalzug 702a gezeigt aus- 
gegeben. Der zeitliche Abstand zwischen zwei solchen 
Stillstandspulsen betrdgt in denn dargestellten Beisplei 20 
1 s. Die Puisdauer betrSgt hier 32 mal der LS-Pu!sdauer 
von 50 ^s, also 1 ,6 ms. Diese Pulsbreite wird auch nach 
einer Unterspannung ausgegeben, so lange kein Dreh- 
zahlsignal DF erkannt wird. 

[0062] In der Rgur 7b ist die Situation bei h6heren 25 
Drehgeschwindigkeiten beziehungsweise bei stch erh6- 
hender Drehgeschwindigkeiten dargestelit. Dies 
erkennt man aus der ansteigenden Frequenz des 
Signals DF im Signalzug 701b. 

[0063] Bei stelgender Drehzahl tritt das Problem 30 
auf, daf3 die die Zusatzintonnation (LS. EL, DR, BBV) 
enthaltene Pulsbreite (In diesem Beisplei 200 \is) unter 
Umst^nden linger ist als die halbe PeriodenlSnge des 
Drehzahlsignals DF Vor dem in der Figur 7b gezeigten 
Zeitpunkt A ist die Pulsbreite kUrzer als die halbe Dreh- 35 
zahlperiode. Vor dem Zeitpunkt A kann somit die 
Zusatzinformation mit der entsprechenden Pulsbreite 
sicher Obertragen werden. Nach diesem Zeitpunkt A ist 
jedoch die halbe Periodenldnge des Signals DF fur die 
Pulsbreite zu kurz. 40 
[0064] Bis zu einer bestimmten Drehgeschwindig- 
keit, beispielsweise bei einem Fahrzeugrad bis ca. 50 
km/h und Tastverhaitnls TVgrenz von beispielsweise 0,3, 
kann also die Signal-Pulsbreite korrekt, also in voller 
Lginge, ausgegeben werden. Oberhalb dieser 45 
Geschwindigkeit (zum Zeitpunkt A in der Figur 7b) kann 
nur noch eine reduzierte Pulsbreite ausgegeben wer- 
den. Dies wird in der noch zu beschreibenden Auswer- 
tung 503 berOcksichtlgt. Die Auswertung 503 kennt 
dieses Grenzen und wertet oberhalb dieser Grenzen so 
nur noch die Signale aus, deren Pulsbreite sicher Ober- 
tragen werden kdnnen. 

[0065] In der Figur 5 wird das Signal losxy durch 
entsprechende Kontakte der Auswertung 503 zuge- 
fuhrt. Wesentiich fur die Auswerteschaltung 5035 sind ss 
die BI6cke 5037 und 5038. 

[0066] In der Pulsweltenmodulation/PWM-Auswer- 
telogik 5037 werden, nach einer vorgeschaltaten Ver- 



stfirkung, die Pulsbrelten des Signals l^sxy (slehe 
beispielsweise Figuren 6a, 6b, 7a und 7b) ausgewertet. 
Wie envdhnt ist jeder Pulsbreite ein Zusatzsignal zuge- 
ordnet; diese Zuordnung ist In der Auswertung 503 
abgespetehert. Somit kann dem Rechner 5036 die 
Zusatzinformation (LS, EL DR, BBV) zugeleitet werden. 
[0067] Im Block 5038 wird, nach einer vorgeschal- 
taten Verstarkung, der zeitliche Abstand zwischen zwei 
Pulsflanken von Low nach High ermittett. Wie schon 
envShnt entspricht dies der Drehzahlfrequenz, die dem 
Rechner 5036 zur weiteren Auswertung zugeleitet wird. 
[0068] In dem Block 5038 Ist durch die zwei Signal- 
zuge schematisch gezeigt, daB jede Low-Hlgh-Signal- 
fianke des oberen Signalzuges, der das Signal l^sxy 
darstetit, Im unteren Signalzug einen Wechsei zwischen 
den Strom- beziehungsweise Spannungspegein 
bewirkt. Auf diese Weise wird im Block 5038 das 
(ursprOngllche) Drehzahl DF rekonstrulert. 
[0069] Wie schon en^&hnt sind im Block 5037 die 
Grenzen abgespeichert bis zu denen die Pulsbrelten, 
die die Zusatzlnformationen enthalten, sicher Obertra- 
gen werden kdnnen. Oberhalb der Grenzen werden 
dem Rechner 5036 die Zusatzlnfomnationen nicht mehr 
zugeleitet 

Zusammenfassend folgendes: 

[0070] Wie das Ausfuhrungsbeispiel zeigt, sind zur 
erfindungsgem&Ben DatenObertragung zwischen Sen- 
sorelement 502 und Auswerteschaltung 503 nur zwei 
Strom- beziehungsweise Spannungspegel erforderlich. 
[0071] Die Auswertung der Zusatzlnfomnationen Ist 
relativ einfach, da in der Auswertung 503 nur die Puls- 
breite gemessen werden muB. Durch m&glichst lange 
Pulse kann die Datenslcherhelt verbessert werden, da 
durch moglichst lange Pulse eine maximale St6runter- 
drtickung (Fifterung) mdglich ist. 
[0072] Durch die Erfindung genugt, zumindest im 
Prinzip, lediglich ein einziger Puis, um die Zusatzinfor- 
mationen zu Obertragen. Welterhin zelchnet sich die 
Erfindung dadurch aus, daB nur wenige Flankenwech- 
sel notwendig sind, was eine geringe St6rabstrahlung 
des Signals Ipsxy ^ur Folge hat. 
[0073] Die Zusatzlnformationen, die nur bei gerin- 
gen Drehgeschwindigkeiten erforderlich sind (z.B. Ein- 
bauiage EL), sind langen Pulsen zugeordnet, wdhrend 
Zusatzinfomriationen, die bei maximaler Drehgeschwin- 
digkeiten erforderlich sind (z.B. Luftspalt LS) durch 
kurze Pulse reprdsentiert werden. 
[0074] Durch das Vorschalten der Low-Zeitdauer At 
kann auch bei hoher Frequenz (hoher Drehgeschwin- 
digkelt) eine slchere Obertragung der Drehgeschwln- 
digkeit gewShrleistet werden. 

[0075] Durch die Stillstandssignalubertragung etwa 
jede Sekunde und die zugeh6rige typische Pulsbreite 
ist eine Obenvachung des Sensors und der Leitungen 
mfiglteh. 

[0076] Durch die Obertragung eines Einbaulagebits 
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(EL) kann bel der Produktion am Bandende oderln der 
Werkstatt die Einbaulage des Drehzahlsensors iiber- 
pruft werden. 

Patentanspruche 5 

1 . System zur Erzeugung eines Signals (losxy)* wobei 
das Signal erste Infomnationen enth§lt, die die 
Drehgeschwtndlgkeit eines rotierenden Teils reprd- 
sentieren, und wenigstens zweite Infomnationen io 
(LS, DR, BBV, EL) enthSIt, wobei das Signal zeWWch 
zwischen einem ersten und einem zweitem Strom- 
und/oder Spannungsniveau (High/Low) wechselt, 
und 

15 

die ersten Informationen durch den zeitlichen 
Abstand zwisclien einem gleichartigen Wech- 
set entweder zwischen dem ersten zu dem 
zweiten Niveau (High/Low-Flanke) Oder einem 
gleichartigen Wechsel zwischen dem zweiten 20 
zu dam ersten Niveau (Low/High-Flanke) 
reprasentiert werden, und 
die zweiten Infomiationen durch die zeitliche 
L&nge entweder des ersten Oder des zweiten 
Niveaus repr^entiert werden. 25 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das System (losxy) bei einem Kraft- 
fahrzeug Venvendung tindet und die ersten 
Infomiationen die Drehzahl eines Fahrzeugrades, 30 
die Drehzahl eines als Benzin-, Diesel- und/oder 
Elektromotor ausgebiideten Fahrzeugmotors 
und/oder die Drehzahl einer mit dem Fahrzeugge- 
triebe wirkungsgekoppelten Welle reprSsentiert 
und/oder die zweiten Infomiationen (LS, DR, BBV, 35 
EL) aus wenigstens einem infomriationsanteil 
bestehen, die 

den Abstand (LS) zwischen dem rotierenden 



3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die durch das Signal (bsxy) zu Qber- 
tragenden Informationsanteile unterschiedliche 
Prioritaten derart aufweisen, daB bei Vorliegen des 
Infonnationsanteils mit der hdchsten PrioritSt die 
anderen Informationsanteile nicht Ubertragen wer- 
den. 



4. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Signal derart erzeugt wird, daB 
zeitlich vor einem Wechsel (High/Low-Flanke Oder 
Low/High-Flanke) wenigstens eine vorgebbare 
Zeitdauer lang das Strom- und/oder Spannungsni- 
veau (High/Low), das das Signal vor dem Wechsel 
aufweist, elngestelltwird. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Triggersignal erzeugt wird und in 
Reaktion auf die Erzeugung des Triggersignals das 
Signal auf das erste oder zweite Strom- und/oder 
Spannungsniveau (High/Low) gesetzt wird, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, daB das Triggersi- 
gnal abhdngig von der Drehgeschwlndlgkett des 
rotierenden Teils erzeugt wird. 

6. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Signal dann, wenn das rotie- 
rende Tell stillsteht, derart erzeugt wird, dalB es das 
erste oder zweite Strom- und/oder Spannungsni- 
veau (High/Low) eine vorgebbar feste Zeitdauer 
lang aufweist. 

7. System zur Auswertung eines nach Anspruch 1 
erzeugten Signals, dadurch gekennzelchnet, 

daB eine die Drehgeschwindigkelt des rotieren- 
den Tells reprfisentierende Drehzahigr6Be aus 
dem zeitlichen Abstand zwischen einem 
gleichartigen Wechsel entweder zwischen dem 
ersten zu dem zweiten Niveau (High/Low- 
Flanke) Oder einem gleichartigen Wechsel zwi- 
schen dem zweiten zu dem ersten Niveau 
(Low/High-Flanke) ermlttelt wird, und 
daB die DrehzahlgroBe mit wenigstens einem 
Schwellenwert verglichen wird, und 
daB Auswertung der zeitlichen Ldnge entweder 
des ersten oder des zweiten Niveaus zur 
Emnlttlung der zweiten Informationen abh&ngig 
von dem Verglelchsergebnls get&tigt wird. 

8. System zur Auswertung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzelchnet, daB bei Vorliegen grdBerer Dreh- 
zahlgrdBen nur noch Telle der zweiten Informatio- 
nen ausgewertet werden. 

9. System zur Auswertung nach Anspruch 8 und 3, 
dadurch gekennzelchnet. daB die Informationsan- 
teile mit der hdchsten Priorit£^t bis zu grdBeren 
DrehzahlgrdBen hin ausgewertet wird als die Infor- 
mationsanteile mit gerlngerer Prloritat 



Tell und einem die Drehgeschwindigkelt erfias- 40 
senden Sensorelement und/oder 
den BremsbelagverschleiB (BBV) an wenig- 
stens einer Fahrzeugradbremse und/oder 
die Drehrichtung (DR) des rotierenden Teils 
und/oder 45 
die Einbaulage (EL) eines die Drehgeschwin- 
digkelt erfassenden Sensorelement 

reprasentleren. 

so 



55 



8 



EP1 074 843A1 




9 



EP1 074 843A1 





11 




12 




14 



EP 1 074 843 A1 



Fig. 6a 
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Fig. 6b 

Drehzahlsignal DF 
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701a 



Drehzahlsignal DF 



I 



DSxy Obertragenes Signal 
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